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ABSTRAK 
Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif untuk mesin diesel. Biodiesel diproduksi 
dari bahan domestik yang merupakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui.Biodiesel 
tidak mengandung petroleum, tapi dapat dicampur dengan petroleumdiesel pada beberapa 
level untuk membuat suatu campuran biodiesel, dan dapat digunakan dalam kompressi 
penyalaan mesin diesel dengan modifikasi yang tidak terlalu besar. 
Penelitian ini bertujuan Menganalisa unjuk kerja mesin diesel tipe DY 23-2D 
berbahan bakar biodiesel dengan penambahan pemanas bahan bakar. 
Hasil penelitian ini diperoleh bahwa hasil pembakaran yang sempurna dipengaruhi 
oleh kualitas bahan bakar dengan viskositas, nilai kalor, angka cetan dan titik nyala.Bahan 
bakar biodiesel dengan titik nyala yang tinggi memerlukan proses pemanasan untuk 
menaikan temperatur bahan bakar sehingga mendekati titik nyala bahan bakar biodiesel untuk 
mempermudah proses penyalaan bahan bakar dalam ruang bakar. 
 
Kata kunci:  Biodiesel,  putaran mesin,  prestasi mesin  
 
PENDAHULUAN 
Biodiesel memiliki sifat fisik serupa 
dengan solar, namun dengan beberapa 
kelebihan, yaitu merupakan energi 
terbaharukan dan ramah lingkungan. Hasil 
penelitian Dr. Hans Peter, Jerman, 22 
Oktober 2001 membuktikan, campuran 
antara Biodiesel30% dan solar 70% 
menghasilkan kinerja mesin yang tidak 
jauh berbeda dibandingkan menggunakan 
bahan bakar 100% solar. 
Pencampuran biodiesel dengan minyak 
solar biasanya diberikan sistem penamaan 
tersendiri, seperti B2, B3 atau B5 yang 
berarti campuran biodiesel dan minyak 
solar yang masing-masing mengandung 
2%, 3%, dan 5% biodiesel. Sedangkan 
B20 atau B100 merupakan campuran 
biodiesel dan minyak solar yang masing-
masing mengandung 20% dan 100% 
biodiesel. Pada umumnya konsentrasi 
tertinggi yang sudah dioperasikan secara 
komersial adalah B20.  
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Untuk menggunakan bahan bakar 
biodiesel 100% pada mesin diesel, 
disarankan untuk mengganti seal-seal 
khususnya pada sistem distribusi dan 
saringan bahan bakar yang terbuat dari 
karet dengan bahan sintesis, karena sifat 
bahan bakar biodiesel dapat melumerkan 
bahan dari karet. Penggunaan biodiesel 
100% pada mesin diesel juga memerlukan 
proses pemanasan awal yang bertujuan 
untuk menaikan temperatur bahan bakar 
sehingga mendekati titik nyala (flash 
point), dimana nilai titik nyala biodiesel 
pada temperatur ≥ 191oC, sedangkan 
bahan bakar solar titik nyalanya berada 
pada temperatur ≥ 55oC.  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Biodiesel merupakan bahan bakar 
alternatif untuk mesin diesel. Biodiesel 
diproduksi dari bahan domestik yang 
merupakan sumber daya alam yang dapat 
diperbaharui. Biodiesel tidak mengandung 
petroleum, tapi dapat dicampur dengan 
petroleumdiesel pada beberapa level untuk 
membuat suatu campuran biodiesel, dan 
dapat digunakan dalam kompressi 
penyalaan mesin diesel dengan modifikasi 
yang tidak terlalu besar. Biodiesel mudah 
digunakan, dapat terurai (biodegradable), 
tidak beracun serta  bebas dari sulfur dan 
aromatis. 
Biodiesel dapat digunakan sebagai 
bahan bakar murni atau dicampur dengan 
petroleum dalam berbagai persentase. B20 
(campuran dari 20% biodiesel dengan 80% 
petroleum diesel) telah menunjukkan 
dampak yang signifikan terhadap 
lingkungan. 
Biodiesel terdaftar sebagai satu bahan 
bakar dan aditif bahan bakar dengan 
Enviromental Protection Agency (EPA) 
dan menemukan standar diesel bersih yang 
dikeluarkan oleh California Air Resources 
Board (CARB). Biodiesel murni (100%) 
telah dinyatakan sebagai satu bahan bakar 
alternatif oleh Department Of Energy 
(DOE) dan Department Of Transportation 
(DOT). 
 
1. Bahan Baku Biodiesel dari Jarak Pagar 
Salah satu tumbuhan yang memiliki 
prospek cerah untuk dikembangkan 
sebagai bahan baku pembuatan biodiesel 
adalah jarak pagar (Jatropha Curcas 
Linneaus).Jarak pagar merupakan tanaman 
yang dapat tumbuh di lahan kritis dan 
tidak terlalu membutuhkan perawatan. 
Dalam waktu lima bulan tumbuhan ini 
mulai berbuah,  produktif penuh saat 
berumur lima tahun, dan usia produktifnya 
bisa mencapai umur 50 tahun. Pembuatan 
biodiesel dari minyak nabati dilakukan 
dengan mengkonversi trigliserida 
(komponen utama minyak nabati) menjadi 
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metil ester asam lemak, dengan 
memanfaatkan katalis pada proses 
metanolisis/esterifikasi. Beberapa katalis 
telah digunakan secara komersial dalam 
memproduksi biodiesel. Selain itu, juga 
diupayakan katalis-katalis dari sisa 
produksi alam seperti jagung, kelapa sawit, 
abu sekam padi dan sebagainya. 
Tanaman jarak pagar menghasilkan 
biji yang terdiri dari 60% berat daging biji 
dan 40% berat kulit inti. Jarak pagar 
mengandung 40% – 50% minyak, 
sehingga dapat diekstrak menjadi minyak 
jarak dengan cara mekanis ataupun 
ekstraksi dengan pelarut seperti heksana. 
 
2. Proses Pencampuran Biodiesel dengan 
Solar. 
Pada umumnya konsentrasi tertinggi 
yang sudah dioperasikan secara komersial 
adalah B20. walaupun biodiesel dapat 
dicampur dengan minyak solar pada 
berbagai konsentrasi tanpa merusak atau 
memodifikasi mesin, tetapi memerlukan 
penggantian paking karet pada beberapa 
peralatan karena spesifikasinya 
disesuaikan untuk BBM.  
Pada kenyataannya pencampuran 
minyak solar dengan bio-diesel tidaklah 
semudah yang diperkirakan orang. 
Walaupun hanya mengatur konsentrasi 
saja, tetapi dalam jumlah yang besar akan 
terjadi masalah bila konsentrasi biodiesel 
tidak sesuai dengan yang seharusnya.  
Teknologi pencampur biodiesel 
dengan minyak solar ada enam jenis 
teknologi yang dapat diterapkan di 
Indonesia. Dari enam teknologi tersebut, 
empat diantaranya diimplementasikan 
pada terminal pengisian bahan bakar besar 
atau kecil dan sisanya satu diterapkan pada 
lokasi industri dan satunya lagi diterapkan 
di Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum 
(SPBU). 
1. Pencampuran Splash Pada Tanki 
Terminal 
Teknologi Pencampuran Splash pada 
Tanki Terminal ini tidak begitu rumit yaitu 
hanya mencampur biodiesel dengan 
minyak solar di dalam tanki.Pencampuran 
pada tanki terminal bisa sekuensial atau 
splash batch. Berat jenis (specific gravity) 
biodiesel lebih berat daripada minyak 
solar, yaitu nilainya 0,88 untuk biodiesel 
dan 0,85 untuk minyak solar.  
2. Pencampuran Sekuensial (sebagian-
sebagian) Pada Rak Pipa Pengisian. 
Sistem Pencampuran Sekuensial pada 
Rak Pipa Pengisian ini beroperasi dengan 
mencampur biodiesel pada jalur pengisian 
bahan bakar ke sistem transportasi bahan 
bakar seperti truk. Debit dikendalikan 
dengan katup yang dikendalikan motor 
serta meter indikator. Investasi alat set 
pemanas ini mencapai 15% dari total nilai 
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alat pencampur, sedangkan dalam biaya 
operasi akan memerlukan penyediaan 
listrik yang memakan biaya operasi cukup 
besar dalam biaya pencampuran. 
 
3. Pencampuran Sekuensial Pada Loading 
Arm Pengisian 
Pencampuran sekuensial pada loading 
arm pengisian ini mempunyai keuntungan 
yaitu tidak terlalu banyak merubah sistem 
pengisian di terminal seperti depo. Bahan 
bakar minyak solar dicampur dengan 
biodiesel tepat pada saat mau dimasukkan 
kedalam sistem transportasi bahan bakar 
seperti truk. Kerugian dari sistem ini 
adalah biaya operasi dan perawatan serta 
instalasi meningkat. 
4. Pencampuran Injeksi Pada Rak Pipa 
Biodiesel dicampur sebagai bahan 
bakar aditif secara proporsional dengan 
bahan bakar minyak solar solar yang akan 
diisikan ke sistem transportasi dengan 
pencampuran injeksi pada rak pipa. 
Sebagian besar operator terminal pengisian 
mengenal dengan baik sistem aditif ini, 
sedangkan cara operasionalnya pun sangat 
sederhana. 
Yang perlu diatur adalah alat yang 
secara otomatis mengatur harga dari 
campuran biodiesel sesuai dengan 
konsentrasi campuran biodiesel tesebut. 
 
 
5. Pencampuran Pada Lokasi Industri 
Sistem pencampuran pada lokasi 
industri ini mencampur biodiesel dengan 
minyak solar tanpa sistem otomasi dan 
pembatasan lainnya karena sifatnya yang 
mengarah ke pemakaian sendiri. Di lokasi 
industri pada umumnya biodiesel 
dicampur secara langsung, pada saat 
pengisian tangki solar. 
Misalnya bila ditetapkan 
menggunakan B20, maka dipindahkan 
1600 liter Biodiesel setelah atau sebelum 
tangki penyimpanan diisi oleh 1 truk 
tangki (8KL). Investasi instalasi 
pencampuran biodiesel di lokasi industri 
meliputi pekerjaan sipil, tangki 
penyimpanan, meter pengisian, pemanas 
dan pengaduk. Untuk Indonesia serta 
negara-negara tropis dimana temperatur 
udara luar sekitar berkisar antara 25° C 
sampai 34° C, dan jauh diatas pour point 
atau titik beku dari biodiesel sehingga 
tidak diperlukan pemanas. 
Pemanas mungkin diperlukan untuk 
wilayah dengan temperatur udara dibawah 
15° C. Biaya investasi sistem ini pada 
kapasitas 0,5 juta galon per bulan 
ditunjukkan pada  
6. Pencampuran di Stasiun Pengisian 
bahan Bakar Umum (SPBU) 
Teknologi pencampuran yang terakhir 
adalah pencampuran biodiesel secara 
langsung di SPBU. Sistem ini menambah 
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biodiesel secara otomatis dan proporsional 
ketika bahan bakar solar dimasukkan ke 
tangki penyimpan yang ada di SPBU, pada 
saat yang sama juga menghitung biaya per 
liter yang harus dibayar konsumen sesuai 
dengan derajat pencampuran biodiesel. 
Konsentrasi tertinggi pencampuran 
biodiesel dengan minyak solar yang sering 
diterapkan tanpa perubahan atau 
memodifikasi mesin adalah B20, 
sedangkan konsentrasi B100 walaupun 
juga dapat diterapkan namun secara 
ekonomi masih mahal dan masih terjadi 
beberapa kendala.  
 
Parameter Prestasi Mesin 
Kemampuan mesin untuk merubah 
energi yang masuk yaitu bahan bakar 
sehingga menghasilkan daya berguna 
disebut kemampuan mesin atau prestasi 
mesin.Secara praktis prestasi mesin 
ditunjukkan oleh torsi dan daya. Parameter 
ini relatif penting untuk mesin dengan 
variasi kecepatan operasi dan tingkat 
pembebanan.Daya poros maksimum 
menggambarkan sebagai kemampuan 
maksimum mesin. Torsi poros maksimum 
pada kecepatan tertentu mengindikasikan 
kemampuan untuk rnemperoleh aliran 
udara (atau campuran udara dengan bahan 
bakar) yang tinggi yang masuk ke dalam 
mesin pada kecepatan tersebut. Sewaktu 
mesin dioperasikan pada waktu yang 
tertentu, konsumsi bahan bakar dan 
efisiensi mesin menjadi sangat penting 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini telah dilaksanakan di 
Laboratorium Motor Bakar Jurusan  
Teknik Mesin Universitas Kristen 
Indonesia  Paulus Makassar.  
1. Mesin uji  dengan spesifikasi: 
 Model: ROBBIN DY 23-2D, 1 
cylinder, 
 Tipe mesin : Empat langkah, katup 
atas, pendingin udara 
 Tipe ruang bakar : Pengabutan 
langsung 
 Tipe silinder liner :Tipe kering 
dilapisi chrome, stainless steel 
 Jumlah silinder : 1 
 Jumlah ring piston : 2 ring kompresi 
dan 1ring oli. 
 Isi silinder : 230 ml 
 Daya maksimum : 3,5 kW / 3600 
rpm 
2. Alat pemanas bahan bakar biodiesel 
Pemanas solar ini terdiri dari sebuah 
tabung yang mempunyai 1 saluran masuk 
dan 1 saluran keluar, dan terdapat elemen 
pemanas yang dipasang pada bagian 
bawahnya serta dilengkapi juga dengan 
sensor pengukur temperatur yang 
diletakkan di dekat saluran pipa keluar 
dalam tabung yang kemudian dihubungkan 
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pada sebuah rangkaian pengkondisi sinyal 
supaya besarnya pengukuran dapat terbaca 
pada sebuah multimeter digital yang 
digunakan sebagai display. 
Elemen pemanas yang digunakan 
dihubungkan dengan suplai listrik arus 
bolak-balik namun sebelumnya dilewatkan 
dulu ke sebuah rangkaian Automatic 
Thermo Controler  dan Contactor yang 
digunakan untuk mengatur besarnya panas 
yang dihasilkan oleh elemen pemanas 
tersebut. 
 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 Dari hasil pengujian pada 
Laboratorium, diperoleh hasil pengujian 
sebagai berikut: 
Tabel 1. Pengamatan 
Fuel : Solar 
N = 1000 rpm 
 
N = 1500 rpm 
 
N = 2000 rpm 
 
N = 2500 rpm 
 
N = 3000 rpm 
 
N = 3500 rpm 
 
N = 4000 rpm 
 
Fuel : Biodiesel  
Temperatur Pemanasan (T) = 50 °C 
N = 1000 rpm 
 
N = 1500 rpm 
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N = 2000 rpm 
 
N = 2500 rpm 
 
N = 3000 rpm 
 
N = 3500 rpm 
 
N = 4000 rpm 
 
Temperatur Pemanasan (T) = 60 °C 
N = 1000 rpm 
 
N = 1500 rpm 
 
N = 2000 rpm 
 
N = 2500 rpm 
 
N = 3000 rpm 
 
 
N = 3500 rpm 
 
N = 4000 rpm 
 
Temperatur Pemanasan (T) = 70 °C 
N = 1000 rpm 
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N = 1500 rpm 
 
N = 2000 rpm 
 
N = 2500 rpm 
 
N = 3000 rpm 
 
N = 3500 rpm 
 
N = 4000 rpm 
 
Untuk mengetahui prestasi mesin 
diesel maka dilakukan perhitungan 
berdasarkan  data pada tabel hasil 
pengujian seperti berikut: 
Tabel2. Hasil perhitungan 
 
 
 
PEMBAHASAN 
Dari data awal hasil penelitian 
dilakukan pengolahan data, sehingga 
diperoleh data akhir hasil penelitian, 
kemudian ditabelkan dan dibuat grafik. 
Pembahasan hasil penelitian adalah 
sebagai berikut:  
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1.Torsi 
 
Pada grafik 1. torsi vs putaran 
menunjukkan torsi yang terjadi pada mesin 
diesel dengan menggunakan bahan bakar 
solar lebih besar dibanding dengan 
menggunakan bahan bakar biodiesel 
dengan pemanasan ( 50ºC, 60ºC dan 
70ºC). Torsi terbesar pada bahan bakar 
solar berada pada putaran 1500 rpm 
demikian juga untuk bahan bakar biodiesel 
torsi terbesar juga berada pada putaran 
1500 dengan temperatur bahan bakar 
biodiesel 50ºC.Selanjutnya bila putaran 
dinaikan torsi akan turun. Hal ini 
disebabkan angka cetan biodiesel yang 
lebih besar dibanding angka cetan solar 
yaitu 57-60 sedangkan untuk biodiesel dan 
≥ 30 untuk solar, semakin besar angka 
cetan suatu bahan bakar semakin baik 
penyalaan yang terjadi, tetapi kualitas 
penyalaan juga dipengaruhi oleh nilai 
kalor dan viskositas bahan bakar. Dimana 
nilai kalor bahan bakar solar lebih tinggi 
dari biodiesel.  
 
2. Daya pengereman 
 
 Dari Grafik 2. menunjukan daya 
pengereman dengan menggunakan bahan 
bakar solar lebih besar dibanding dengan 
bahan bakar biodiesel dengan tiga tahap 
pemanasan. Dari hasil penelitian yang 
dilakukan dan perhitungan untuk putaran 
2500 rpm pada bahan bakar solar dan 
bahan bakar biodiesel untuk masing-
masingtemperaturpemanasan 
- PB solar =  1,60 kW 
- PB biodiesel (T=50 oC) = 1,40 kW 
- PB biodiesel (T=60 oC) = 1,28 kW 
- PB biodiesel (T=70 oC) = 1,23 kW 
Persentase penurunan daya pengereman 
pada putaran 1000-3000 rpm , dimana 
penurunan dapat diketahui sebagai 
berikut:.  
Penurunan Daya pegereman: 
%100x
P
Pp
biodieselB
biodieselBsolarB

  
- Untuk pemanasan 50 oC 
%100x
40.1
40.160.1 
  
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=  14.29 % 
-  Untuk pemanasan 60 oC = 25 % 
- Untuk pemanasan   70 oC = 18.52 % 
Namun pada putaran 4000 rpm, Daya 
pengereman mengalami peningkatan. 
Dimana untuk pemanasan 50 0C,60 0C dan 
70 0C, diperoleh peningkatan  
Daya Pengereman: 
- Pemanasan 50 oC = 32,50 % 
- Pemanasan 60 oC = 36.22 % 
- Pemanasan 70 oC = 40 % 
 
3.Konsumsi bahan bakar(SFC) 
 
Dari hasil penelitan yang dilakukan dan 
ditunjukan pada grafik SFC vs putaran, 
pada putaran 1000 – 1500 rpm komsumsi 
bahan bakar pada bahan bakar biodisel 
lebih besar dari bahan bakar solar, 
kenaikan tersebut disebabkan karena titik 
nyala bahan bakar solar lebih rendah dari 
bahan bakar biodisel sehingga solar lebih 
cepat terbakar dimana pada putaran rendah 
penggunaan bahan bakar solar lebih irit 
dari bahan bakar biodisel, namun untuk 
putaran 4000 rpm, komsumsi bahan bakar 
dengan menggunakan bahan bakar biodisel 
mengalami penurunan sebab pada putaran 
tinggi temperatur dalam ruang bakar 
bertambah sehingga bahan bakar biodisel 
mencapai titik nyala mengakibatkan proses 
pembakaran semakin meningkat sehingga 
menghasilkan daya yang besar.    
  
3. Efisiensi thermal 
 
Berdasarkan grafik efisiensi 
thermal vs putaran menunjukan pada 
putaran rendah, efisiensi thermal bahan 
bakar solar lebih tinggi dibanding 
biodiesel sebab titik nyala solar lebih 
rendah dari biodiesel, karena semakin 
cepat bahan bakar terbakar maka cepat 
pula menghasilkan energi panas yang akan 
diubah menjadi tenaga gerak (mekanis)9. 
Namun pada putaran 2500-4000, efisiensi 
thermal biodiesel semakin turun dibanding 
solar sebab panas dalam ruang bakar sudah 
melebihi titik nyala bahan bakar biodiesel 
juga dipengaruhi nilai kalor bahan 
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bakarsolar lebih tinggi dari bahan bakar 
biodisel. 
 
5. Efisiensi mekanis 
 
Dari grafik dapat dilihat pada 
putaran 1000-2500 rpm efisiensi mekanis 
biodiesel lebih tinggi dari solar. Namun 
pada putaran tinggi (2500-4000 rpm) 
efisiensi mekanis bahan bakar biodiesel 
lebih kecil dari solar, itu disebabkan pada 
awal pembakaran (putaran rendah) bahan 
bakar solar lebih cepat terbakar sehingga 
daya indikator yang dihasilkan tidak 
banyak yang terbuang, sedangkan bahan 
bakar biodiesel memerlukan panas yang 
besar untuk melakukan kompressi. Namun 
pada putaran 2500-4000 rpm efisiensi 
biodiesel lebih kecil dari solar sebab 
temperatur dalam ruang bakar sudah tinggi 
sehingga pembakaran dengan bahan bakar 
biodiesel lebih sempurana, sehingga daya 
indikator yang hilang lebih kecil. 
 
 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil pembahasan, maka 
penulis dapat menyimpulkan bahwa : 
1. Instalasialat pemanas bahan bakar 
biodiesel sangat efektif jika 
diterapkan pada mesin diesel. 
2. Hasil pembakaran yang sempurna 
dipengaruhi oleh kualitas bahan 
bakar dengan viskositas, nilai kalor, 
angka cetan dan titik nyala.Bahan 
bakar biodiesel dengan titik nyala 
yang tinggi memerlukan proses 
pemanasan untuk menaikan 
temperatur bahan bakar sehingga 
mendekati titik nyala bahan bakar 
biodiesel untuk mempermudah 
proses penyalaan bahan bakar dalam 
ruang bakar. 
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